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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Project Based Learning 
berbasis integrasi-interkoneksi terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa 
pada materi Suhu dan Kalor. Penelitian ini merupakan eksperimen semu dengan 
bentuk Nonequivalent Control Group Design. Populasi dalam penelitian ini adalah 
kelas X MIA MAN Yogyakarta III. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik 
simple random sampling. Teknik pengumpulan data menggunakan instrumen tes 
yang terdiri dari pretest dan posttest. Teknik analisis data yang digunakan adalah 
uji U, N-gain dan effect size. Hasil analisis data penelitian memperoleh nilai Zhitung = 
3,178 > nilai Ztabel (α = 0,025) = 1,96 dan hasil effect size sebesar 0,852. Dapat 
disimpulkan bahwa model Project Based Learning berbasis integrasi-interkoneksi 
berpengaruh signifikan terhadap kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa pada 
materi Suhu dan Kalor serta perbedaan peningkatan kemampuan berpikir tingkat 
tinggi siswa kelas eksperimen sangat signifikan dibanding dengan siswa kelas 
kontrol. 
Kata kunci: Model Project Based Learning, integrasi-interkoneksi, kemampuan 
berpikir tingkat tinggi, suhu dan kalor. 
PENDAHULUAN 
Pendidikan merupakan usaha 
sadar dan terencana untuk 
mewujudkan suasana belajar dan 
proses pembelajaran agar siswa 
secara aktif mengembangkan potensi 
dirinya sehingga memiliki kekuatan 
spiritual, kecerdasan, kepribadian, 
akhlak mulia serta keterampilan yang 
diperlukan dirinya, masyarakat, 
bangsa dan negara (UU RI No. 20 
Tahun 2003 tentang Sistem 
Pendidikan Nasional Pasal 1). 
Pembelajaran yang diharapkan 
adalah pembelajaran yang inovatif, 
relevan dengan kebutuhan peran 
aktif siswa dalam pembelajaran. 
Pendekatan pembelajaran yang 
inovatif tersebut berpusat pada siswa 
(student center) dan terkait dengan 
kehidupan sehari-hari. 
Menteri Pendidikan dan 
Kebudayaan, Anies Baswedan dalam 
surat kabar Kompas, Senin 1 
Desember 2014 menyebutkan bahwa 
kondisi pendidikan Indonesia berada 
dalam keadaan gawat darurat. Dari 
sejumlah data yang dimiliki 
Kemendikbud dalam beberapa tahun 
terakhir dunia pendidikan Indonesia 
menunjukkan hasil yang buruk. 
Beberapa data mengenai hasil buruk 
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yang dicapai dunia pendidikan 
Indonesia pada beberapa tahun  
terakhir diantaranya yaitu, menurut 
The Learning Curve, Indonesia masuk 
dalam peringkat 40 dari 40 negara 
pada pemetaan kualitas pendidikan. 
Dalam pemetaan pendidikan tinggi, 
Indonesia berada di peringkat 49 dari 
50 negara yang diteliti. Kedua, hasil 
survey TIMSS (Trends In International 
Mathematics and Science Study) pada 
tahun 2011 Indonesia menempati 
urutan ke 40 dari 42 negara. 
Berdasarkan laporan dari IEA 
(International Association for 
Evaluation of Eduction Achievement) 
yang bekerja sama dengan TIMSS 
tahun 2011, kemampuan sains untuk 
negara Indonesia masih rendah 
sehingga Indonesia tergolong dalam 
low benchmark. Ketiga, hasil yang 
diperoleh dari data PISA (Programme 
for International Student Assesment) 
tahun 2012 menunjukkan bahwa dari 
65 negara yang disurvei, negara 
Indonesia berada pada peringkat ke 
64 dalam bidang matematika dan 
sains serta peringkat ke 61 dalam 
kemampuan membaca. 
Fakta-fakta di atas, 
menunjukkan bahwa capaian hasil 
belajar siswa masih rendah. Untuk 
meningkatkan capaian hasil belajar 
ini, diperlukan upaya peningkatan 
kemampuan berpikir siswa melalui 
proses pembelajaran. Aspek 
pemahaman, penerapan dan 
penalaran dalam domain kognitif 
seperti yang diterapkan pada TIMSS 
dapat digunakan sebagai rujukan 
dalam upaya tersebut. Dari ke-3 
aspek itu, aspek pemahaman dan 
penerapan termasuk dalam 
kemampuan berpikir dasar. 
Sedangkan aspek penalaran termasuk 
dalam kemampuan berpikir tingkat 
tinggi.  
Kemampuan Berpikir Tingkat 
Tinggi atau Higher Order Thinking 
Skill mencakup kemampuan berpikir 
kritis, logis, reflective dan 
metacognitif. Kemampuan yang aktif 
ketika siswa menghadapi 
permasalahan yang tidak biasa, 
ketidaktentuan, pertanyaan atau 
dilema. Keberhasilan menerapkan 
kemampuan ini dapat dilihat dari 
penjelasan, keputusan, pertunjukan 
dan hasil yang berlaku sesuai dengan 
pengetahuan dan pengalaman. 
Kemampuan ini mampu terus 
berkembang maju dalam kemampuan 
intelektual yang lain (King, 1997: 32-
33). Dalam Taksonomi Bloom, 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
mencakup kemampuan kognitif pada 
ranah menganalisis (C4), 
mengevaluasi (C5) dan mengkreasi 
(C6) (Pohl, 2000: 9). 
Kemampuan berpikir tingkat 
tinggi sangat penting untuk 
dikembangkan sesuai dengan jenjang 
pendidikan. Berdasarkan teori 
perkembangan Piaget, usia SMA telah 
memasuki tahap operasional formal. 
Pada tahap tersebut siswa sudah 
mampu berpikir abstrak, yaitu 
berpikir mengenai ide dan mereka 
sudah mampu memikirkan beberapa 
alternatif pemecahan masalah. 
Dengan kata lain, pada tahap ini siswa 
sudah mulai memiliki kemampuan 
menarik simpulan dan 
mengembangkan hipotesis (Suyono, 
2012: 84-85). Oleh karena itu, sangat 
penting untuk melatih kemampuan 
berpikir tingkat tinggi siswa agar 
kemampuan kognitifnya dapat 
meningkat dan terus berkembang 
sesuai dengan tahap 
perkembangannya. Berkembangnya 
kemampuan kognitif siswa, tentu 
akan berdampak pada capaian hasil 
belajar melalui proses pembelajaran. 
Melihat fakta yang ada di 
lapangan, maka perlu adanya suatu 
model pembelajaran yang bermakna 
dan nyata serta dapat melatih 
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kemampuan berpikir siswa pada 
materi suhu dan kalor. Model 
pembelajaran yang dapat diterapkan 
adalah model Project Based Learning. 
Pembelajaran dengan model Project 
Based Learning ini menggunakan 
kegiatan sebagai media. Hal tersebut 
tentu dapat melatih keaktifan siswa. 
Model Project Based Learning 
memiliki potensi yang besar untuk 
membuat pengalaman belajar 
menjadi lebih bermakna. Model 
tersebut memfasilitasi siswa untuk 
berinvestigasi memecahkan masalah, 
bersifat student centered dan 
menghasilkan produk nyata (Bas, 
2011: 10-11). Dalam membuat suatu 
karya/produk, siswa harus 
melibatkan kemampuan berpikirnya. 
Hal tersebut diharapkan dapat 
melatih kemampuan berpikir tingkat 
tinggi siswa. 
Pendidikan modern saat ini 
memang mengembangkan disiplin 
ilmu dengan spesialisasi secara ketat, 
sehingga keterpaduan antar disiplin 
keilmuan menjadi hilang dan 
melahirkan dikotomi kelompok ilmu-
ilmu agama di satu pihak dan 
kelompok ilmu-ilmu umum di pihak 
yang lain (Mu’tashim, 2006: 14). 
Keduanya seolah mempunyai wilayah 
yang terpisah antara satu dengan 
lainnya. Hal tersebut berimplikasi 
pada model pendidikan di Indonesia 
yang memisahkan antara kedua jenis 
ilmu ini sehingga berdampak pada 
pemahaman siswa terhadap suatu 
objek tidak utuh. Padahal, dalam 
mempelajari fenomena alam yang 
menjadi objek ilmu umum, nilai-nilai 
agama dapat dengan mudah 
ditemukan. 
Paradigma integrasi-
interkoneksi merupakan jawaban 
terhadap kesulitan-kesulitan yang 
dirasakan selama ini yang 
dikarenakan terpisahnya ilmu 
pengetahuan dan ilmu agama di mana 
seakan ada jarak di antara keduanya 
yang tidak bisa disatukan dengan 
metode tertentu. Selain itu, 
mengingat salah satu poin terpenting 
dalam fungsi dan tujuan pendidikan 
nasional (UU RI No. 20 Tahun 2003 
tentang Sistem Pendidikan Nasional 
Pasal 3) adalah untuk menciptakan 
siswa yang cerdas, beriman dan 
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha 
Esa dan berakhlak mulia, maka 
alangkah baiknya jika dalam proses 
pembelajaran fisika, guru dan siswa 
mampu mengaitkan konsep fisika 
dengan ayat Al-Qur’an. Dengan cara 
tersebut, maka dikotomi antara ilmu 
pengetahuan dengan ilmu agama 
akan sedikit teratasi dan nilai-nilai 
keislaman dapat tertanamkan pada 
siswa. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan 
desain eksperimen semu dengan 
Nonequivalent Control Group Design. 
Populasi dalam penelitian ini adalah 
seluruh kelas X MIA MAN Yogyakarta 
III. Pengambilan sampel dilakukan
dengan teknik simple random 
sampling yang mensyaratkan anggota 
populasi homogen. Sampel yang 
terpilih adalah kelas X MIA 3 sebagai 
kelas eksperimen dan kelas X MIA 4 
sebagai kelas kontrol. Teknik 
pengumpulan data menggunakan 
instrumen tes yang terdiri dari 
pretest dan posttest dengan bentuk 
soal uraian. Uji homogenitas 
menggunakan uji Levene untuk 
mengetahui sampel penelitian dalam 
keadaan homogen dan uji normalitas 
menggunakan uji Kolmogorov 
Smirnov untuk mengetahui data 
terdistribusi normal. Teknik analisis 
data menggunakan uji Mann Whitney 
U untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan dan N-gain untuk 
mengetahui peningkatan kemampuan 
berpikir tingkat tinggi siswa serta 
effect size untuk mengetahui seberapa 
besar perbedaan peningkatan 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
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siswa antara kedua kelas setelah 
diberi perlakuan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini, variabel 
bebasnya adalah model Project Based 
Learning berbasis integrasi-
interkoneksi dan variabel terikatnya 
adalah kemampuan berpikir tingkat 
tinggi. Kemampuan berpikir tingkat 
tinggi yang diukur adalah dalam 
dimensi proses kognitif dari C4 
sampai C6 berdasarkan Taksonomi 
Bloom yang sudah direvisi. Model 
Project Based Learning merupakan 
model pembelajaran inovatif yang 
menekankan kegiatan belajar 
berpusat pada siswa dan 
menempatkan guru sebagai 
fasilitator. Penerapan model Project 
Based Learning dalam pembelajaran 
fisika dapat memberikan pengalaman 
nyata bagi siswa. Model Project Based 
Learning dianggap mampu 
meningkatkan kemampuan berpikir 
tingkat tinggi siswa karena dalam 
model pembelajaran tersebut 
menggunakan kegiatan sebagai media 
dan siswa diberi kebebasan berpikir 
untuk menemukan solusi terhadap 
suatu permasalahan sehingga dapat 
mengembangkan kemampuan 
berpikirnya. 
Model Project Based Learning 
didukung oleh teori belajar 
konstruktivisme dan teori 
konstruksionisme. Teori belajar 
konstruktivisme Piaget menyatakan 
bahwa sebenarnya siswa sudah 
mempunyai pengetahuan awal yang 
perlu dikembangkan sendiri oleh 
siswa. Siswa mengkonstruk 
(membangun) pengetahuan itu 
sendiri. Penerapan model Project 
Based Learning dalam penelitian ini 
dilakukan secara kolaboratif, 
sehingga model ini juga didukung 
oleh teori konstruktivisme sosial 
Vygotsky, yang menyatakan bahwa 
perkembangan kognitif melalui 
peningkatan intensitas interaksi 
antar personal. Adanya peluang 
untuk menyampaikan ide, 
mendengarkan ide orang lain dan 
merefleksikan ide sendiri pada orang 
lain merupakan suatu bentuk 
pembelajaran individu. Sedangkan 
teori belajar konstruksionisme 
berasumsi bahwa pembelajaran akan 
berlangsung dengan efektif jika siswa 
aktif dalam membuat atau 
memproduksi suatu karya fisik yang 
dapat dihadirkan dalam dunia nyata. 
Pengetahuan itu diciptakan dan 
dibangun dari dalam diri siswa 
melalui pengamatan, pengalaman dan 
pemahamannya. Dalam proses 
pembelajaran ini, siswa dituntut 
melakukan beberapa kegiatan 
pengamatan dan praktikum untuk 
menghasilkan suatu proyek berupa 
laporan praktikum. Kegiatan 
pengamatan, praktikum dan 
pembuatan proyek dilakukan oleh 
siswa secara berkelompok. Adapun 
langkah-langkah pembelajaran dalam 
model Project Based Learning adalah 
penentuan pertanyaan mendasar, 
mendesain perencanaan proyek, 
menyusun jadwal, menilai hasil dan 
mengevaluasi pengalaman (Daryanto, 
2014: 27-28). 
Penerapan model Project 
Based Learning berbasis integrasi-
interkoneksi dalam proses 
pembelajaran dilakukan dengan cara 
mengaitkan materi fisika dengan 
beberapa ayat Al-Qur’an. Kegiatan ini 
bertujuan untuk menanamkan nilai-
nilai keislaman siswa dalam 
pembelajaran fisika. Pada proses 
pembelajaran, guru menampilkan 
ayat Al-Qur’an yang dapat dikaitkan 
dengan materi suhu dan kalor. 
Selanjutnya guru mengajak siswa 
untuk merenungkan makna yang 
terkandung dalam ayat Al-Qur’an. 
Beberapa ayat Al-Qur’an yang 
Volume 4, Nomor 2 Desember 2017 77 
dikaitkan dengan konsep kalor 
diantaranya adalah Q.S Al-Qamar: 49 
(ketetapan dalam fisika), Q.S Ar-Rum: 
48 (perubahan wujud zat), Q.S Yunus: 
22 (perpindahan kalor secara 
konveksi), dan Q.S Al-Qashas: 29 
(perpindahan kalor secara radiasi). 
Perlakuan yang diberikan pada 
kelas eksperimen telah 
mempengaruhi pola berpikir siswa. 
Dalam hal ini adalah cara siswa dalam 
menyelesaikan soal kemampuan 
berpikir tingkat tinggi. Sebelum 
diberi perlakuan, siswa dalam 
menyelesaikan soal tidak 
menggunakan konsep fisika dengan 
benar dan tidak terstruktur. Pola 
jawaban sebelum diberi perlakuan, 
memberikan informasi bahwa 
kemampuan berpikir menganalisis 
siswa masih rendah. Setelah diberi 
perlakuan, dengan soal yang sama 
memberikan pola jawaban yang 
berbeda. Jawaban siswa setelah 
diberi perlakuan tampak sangat 
terstruktur dan menunjukkan siswa 
tersebut paham dengan konsep suhu 
dan kalor. Dari pola jawaban tersebut, 
menunjukkan bahwa kemampuan 
berpikir menganalisis siswa 
meningkat dan siswa paham dengan 
konsep fisika. 
Pola jawaban siswa sebelum 
diberi perlakuan menunjukkan 
bahwa sebenarnya siswa sudah 
memiliki pengetahuan awal tentang 
konsep Suhu dan Kalor. Hal tersebut 
sesuai dengan teori belajar 
konstruktivisme yang diungkapkan 
oleh Piaget. 
Perbedaan perlakuan yang 
diberikan pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol tersebut telah 
mempengaruhi kemampuan berpikir 
tingkat tinggi siswa. Pengaruh 
tersebut dapat diketahui melalui 
diagram pencar dan hasil uji statistik. 
Berikut ini disajikan diagram yang 
menunjukkan hubungan antara 
pretest-posttest dan pretest-N-gain. 
(a) Kelas Eksperimen (b) Kelas Kontrol 
Gambar 1 Diagram Pencar Skor Pretest - Skor Posttest 
(a) Kelas Eksperimen (b) Kelas Kontrol 
Gambar 2 Diagram Pencar Skor Pretest - N-gain 
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Berdasarkan diagram 
hubungan antara pretest dan posttest, 
dapat diketahui terdapat hubungan 
positif antara skor pretest dan skor 
posttest. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa perlakuan yang diberikan baik 
di kelas eksperimen maupun di kelas 
kontrol berpengaruh positif terhadap 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
siswa. Namun, dari diagram tersebut 
diketahui sebaran data pada kelas 
eksperimen lebih tinggi dari pada 
sebaran data pada kelas kontrol. Hal 
itu terlihat banyaknya titik pada 
diagram yang berada di atas rata-rata 
skor posttest. Diagram hubungan 
antara skor pretest dan N-gain 
menunjukkan bahwa perlakuan yang 
diberikan baik di kelas eksperimen 
maupun di kelas kontrol mampu 
meningkatkan kemampuan berpikir 
tingkat tinggi siswa. 
Berdasarkan Gambar 1 dan 2 
diperoleh informasi bahwa terdapat 
perbedaan penyebaran skor pretest-
posttest dan skor pretest-N-gain 
antara kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Dari diagram, terlihat titik-
titik pada diagram kelas eksperimen 
lebih menyebar dari pada kelas 
kontrol. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa perlakuan yang diberikan di 
kelas eksperimen berhasil melatih 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
siswa. Pola penyebaran data pada 
kelas eksperimen lebih variatif 
dibandingkan dengan pola 
penyebaran data kelas kontrol yang 
cenderung berpusat pada satu 
wilayah. Hal itu menunjukkan bahwa 
pola pikir siswa di kelas eksperimen 
lebih berkembang dalam 
menyelesaikan soal-soal kemampuan 
berpikir tingkat tinggi dibandingkan 
kelas kontrol. 
Berdasarkan Gambar 2 pada 
diagram pretest-N-gain kelas kontrol, 
terlihat terdapat beberapa titik yang 
berada dalam koordinat negatif. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa skor 
pretest siswa lebih tinggi dari skor 
posttest. Kondisi yang tidak 
diharapkan itu dipengaruhi oleh 
adanya faktor tertentu. Hal tersebut 
tentu tidak sesuai dengan yang 
diharapkan. Seharusnya setelah 
diberi perlakuan, terdapat 
peningkatan skor posttest. Namun, 
karena terdapat faktor tertentu skor 
posttest menjadi lebih rendah dari 
skor pretest. Dari Gambar 2 juga 
dapat diketahui bahwa rata-rata skor 
N-gain kelas eksperimen lebih tinggi 
dari rata-rata skor N-gain kelas 
kontrol. 
Selain dilihat dari rata-rata N-
gain pada setiap kelas, juga dapat 
dilihat dari skor N-gain tiap butir soal 
pada masing-masing kelas. Rata-rata 
skor N-gain tiap butir soal disajikan 
dalam tabel berikut. 
Tabel 1 N-gain Butir Soal di Kelas Eksperimen 
No 
Soal 
Materi Soal Aspek 



















C6 1,60 1,90 0,21 Rendah 2,07 2,45 0,41 Sedang 
2 Pemuaian C4 2,60 3,67 0,45 Sedang 2,52 3,17 0,26 Rendah 
3 Kalor C4 0,50 1,53 0,23 Rendah 0,41 1,55 0,25 rendah 
4 Kalor C5 1,17 2,07 0,49 Sedang 1,41 1,72 0,19 rendah 
5 
Kalor 




6 Asas Black C4 0,43 1,73 0,36 Sedang 0,28 1,17 0,24 rendah 
7 Pemuaian C4 1,63 1,80 0,07 Rendah 1,00 1,13 0,04 rendah 
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Berdasarkan Tabel 1 diperoleh 
informasi skor N-gain tiap butir soal 
di kelas eksperimen bernilai positif, 
sedangkan pada kelas kontrol tidak 
semua skor N-gain tiap butir bernilai 
positif. Nilai negatif pada N-gain 
menunjukkan bahwa rata-rata skor 
N-gain butir soal pretest lebih tinggi 
dari pada posttest. Dari Tabel 1 
diketahui bahwa skor N-gain yang 
bernilai negatif merupakan soal-soal 
pada aspek C4 atau dalam proses 
kognitif menganalisis. Diperolehnya 
skor N-gain negatif pada soal-soal 
tersebut, bukan berarti siswa tidak 
dapat mengerjakan soal pada aspek 
C4. Terbukti soal pada aspek C6 
mempunyai skor N-gain paling tinggi 
di antara soal pada aspek yang lain. 
Dalam mengerjakan soal pada aspek 
C6, siswa terlebih dulu harus bisa 
menyelesaikan soal-soal pada aspek 
C4 dan C5. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa diperolehnya nilai negatif 
pada skor N-gain bukan karena siswa 
tidak bisa menjawab soal-soal 
tersebut, tetapi  
karena faktor waktu yang tersedia 
tidak maksimal dalam mengerjakan 
soal, sehingga banyak siswa yang 
belum mengerjakan soal-soal 
tersebut. 
Hasil uji hipotesis 
memperoleh kesimpulan bahwa 
terdapat perbedaan rata-rata skor 
posttest antara kelas eksperimen dan 
kelas kontrol yang ditunjukkan oleh 
nilai Asymp. Sig. (2-tailed) 0,001 lebih 
kecil dari nilai taraf signifikansi 0,05. 
Selanjutnya dilakukan uji satu pihak 
untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan dengan membandingkan 
nilai Zhitung dengan nilai Ztabel dengan 
taraf signifikansi 0,025. Nilai Zhitung = -
3,178 lebih besar dari nilai Ztabel = 
1,96 (tanda negatif tidak 
diperhitungkan karena merupakan 
harga mutlak). Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa model Project 
Based Learning berbasis integrasi-
interkoneksi berpengaruh signifikan 
terhadap kemampuan berpikir 
tingkat tiggi siswa. 
Nilai N-gain kelas eksperimen terlihat 
lebih besar dari pada nilai N-gain 
kelas kontrol, yakni 0,24 dan 0,11. 
Namun demikian, secara statistik 
kedua angka tersebut merupakan 
sama, yang artinya bahwa klasifikasi 
N-gain kelas eksperimen dan kelas 
kontrol adalah sama-sama rendah. 
Oleh karena itu, dilakukan 
perhitungan lanjut menggunakan 
persamaan effect size untuk 
mengetahui seberapa besar 
peningkatan kemampuan berpikir 
tingkat tinggi siswa. Hasil 
perhitungan effect size diperoleh nilai 
sebesar 0,852. Nilai tersebut 
termasuk dalam kategori tinggi. Oleh 
karena itu, dapat diambil kesimpulan 
bahwa perbedaan peningkatan 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
siswa kelas eksperimen 
(menggunakan model Project Based 
Learning berbasis integrasi-
interkoneksi) sangat signifikan 
dibanding siswa kelas kontrol 
(menggunakan metode ceramah). 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis data 
penelitian, dapat disimpulkan bahwa 
Model Project Based Learning 
berbasis integrasi-interkoneksi 
berpengaruh signifikan terhadap 
kemampuan berpikir tingkat tinggi 
siswa pada materi kalor dengan nilai 
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Zhitung = 3,178 lebih besar dari nilai 
Ztabel (α = 0,025) = 1,96 serta 
perbedaan peningkatan kemampuan 
berpikir tingkat tinggi siswa kelas 
eksperimen sangat signifikan 
dibanding dengan siswa kelas kontrol 
yang ditunjukkan oleh nilai effect size 
sebesar 0,852. 
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